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(54) Warmetauscher mit integriertem Tropfenabscheider 

@ Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, dem an- 
stromseitig ein Tropfenabscheider in geringem Abstand 
vorgeschaltet ist, so dass der Tropfenabscheider durch 
Warmest rah lung oder Warmeleitung aufgeheizt wird und 
die Verdunstungsruckstande der abgeschiedenen Tropfen 
am Tropfenabscheider gesammelt werden, anstatt in die 
Tefe des Warmetauschers einzudringen. 
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Beschreibung 

Haufig stellt sich die Aufgabe, einen tropfenbeladene Ga- 
sestrom 1 aufzuheizen. So mfissen bei spiels weise die im 
Wascher 2 einer Entschwefelungsanlage gereinigten Rauch- 5 
gase von einer Temperatur von ca. 50°C auf einen Wert 
oberhalb 72°C erwarmt werden, um die Emissionsbestim- 
mungen zu erfullten, Fig. 1 . Im Entschwefelungs wascher 2 
erreicht das Rauchgas den Wasserdampfsattigungszustand. 
Ferner sind im Rauchgas auch noch Waschflfissigkeitstrop- 10 
fen 3 enthalten, die in dem meist zweistufigen Tropfenab- 
scheider 4 und 5 des Waschers 2 nicht zurfickgehalten wur- 
den. Dariiber hinaus gelangen auch noch bei der zur Vermei- 
dung von Belagsbildung am Tropfenabscheider durchge- 
fiihrten Wasserspiilung des Tropfenabscheiders in einem er- 15 
heb lichen Umfang Tropfen in den Reingasstrom, der im 
nachfolgenden Warmetauscher 6 erwarmt werden soli. Ein 
Teil dieser Tropfen wird auf den Heizflachen 7 des Warme- 
tauschers abgeschieden. Wahrend das Tropfenwasser ver- 
dunstet, lagern sich die Verdunstungsriickstande haufig als 20 
auBerordentlich feste Krusten 22 (Fig. 2-5) auf den Heizfla- 
chen 7 ab. 

Die Abreinigung des Warmetauschers bereitet wesentlich 
groBere Schwierigkeiten als jene der Tropfenabscheider 4 
und 5, da es an diesen unbeheizten Tropfenabscheidern nicht 25 
zu einem Verdunsten des Wassergehaltes der Tropfen 
kommt. Ferner sind die Belage z. B. an einem Rohrbfindel- 
warmetauscher zwar in aller Regel auf der Anstromseite 13 
wesentlich starker; jedoch werden sie bei einer Spfilung die- 
ser Anstromseite in die Tiefe des Biindels hineingetragen, 30 
wo ihre Abreinigung noch groBere Probleme bereitet. Dar- 
iiber hinaus lasst sich nur mit sehr groBem Aufwand vermei- 
den, dass bei der Wasserspiilung des Warmetauschers die 
Abgastemperatur unter den in Deutschland vorgeschriebe- 
nen Emissionsgrenzwert von 72°C absinkt. 35 

Daher sind die Bemfihungen grundsatzlich darauf gerich- 
tet, einen moglichst efhzienten Tropfenabscheider in den 
Wascher einzubauen. Haufig stellt man erst nach einer ge- 
wissen Betriebszeit fest, dass der Tropfenabscheider die Er- 
wartungen nicht erffillt. Vielfach sind die raumlichen Ver- 40 
haltnisse derart beengt, dass die Installation einer weiteren 
klassischen Tropfenabscheider-Stufe nicht oder nur mit sehr 
groBem Aufwand moglich ist. 

Ziel dieser Erfindung ist eine Kombination eines zusatzli- 
chen Tropfenabscheiders 9 mit dem Warmetauscher 6 derart 45 

- dass die Belagsbildung am Warmetauscher selbst 
weitgehend reduziert wird 

- und dass eine Abreinigung des in den Warmetau- 
scher integrierten Tropfenabscheiders moglich ist, 50 
ohne die abgereinigten Belage in den nachfolgenden 
Warmetauscher einzutragen, 

- dass die Wiederaufheizung der Rauchgase durch die 
Abreinigung des speziellen Tropfenabscheiders nicht 
entscheidend beeintrachtigt wird, 55 

- dass eine Nachriistung verhaltnismaBig einfach aus- 
zufiihren ist. 

Fig. 2 zeigt eine Basisvariante gemaB der Erfindung. 
Dargestellt ist ein Schnitt durch das Rohrbiindel 10 des 60 
Warmetauschers 6, bestehend aus einer Vielzahl von Rohren 

11, die in Strdmungsrichtung des Rauchgases fluchtend hin- 
tereinander angeordnet sind. Hier sind nur 3 Rohrlagen dar- 
gestellt. In den Rohren stromt das warmeabgebende Fluid 

12, z. B. heiBes Wasser oder Dampf (100-200°C). 65 
Das Rohrbiindel hat eine Rauchgas anstromseite 13 und 

eine -abstromseite 14. Auf der Rauchgas anstromseite ist ein 
Tropfenabscheider 9 angeordnet, der bei dieser Variante di- 



rekt mit Klammern 15 auf der ersten Rohrreihe 16 fixiert ist. 

Diese Tropfenabscheider konnen nach dem Stand der 
Technik auf unterschiedlichste Weise ausgefiihrt sein. Bei 
der dargestellten Variante besteht das Abscheiderelement 
aus einem Halbzy Under 17, der sich fiber die gesamte Lange 
des Biindels 10 erstreckt und der die Gasse 18 zwischen be- 
nachbarten Rohren fiberdeckt. Dieser Halbzylinder ist fiber 
flexible Streifen 19 mit Klammern 15 verbunden, die der Fi- 
xierung des Tropfenabscheiders an der ersten Rohrreihe 16 
dienen. Wie in Fig. 2 dargestellt ist, werden Tropfen 21, so- 
fern sie nicht zu klein sind, fiber Tragheitskrafte entweder in 
dem Halbzylinder 17 oder auf der Frontpartie 20 der ersten 
Rohrreihe abgeschieden bzw. auf dem zylindrischen Klam- 
merblech 15, welches die Frontpartie des ersten Rohres etwa 
half tig umschlieBen konnte. Der Wassergehalt verdunstet 
und die Verdunstungsriickstande 22 haufen sich an. 

ErfahrungsgemaB dfirfte es in vielen Fallen ausreichend 
sein, einen derartigen, auf den Warmetauscher aufgeklipp- 
ten Tropfenabscheider einmal pro Jahr zu reinigen. Zu die- 
sem Zweck konnten die Tropfenabscheiderelemente wah- 
rend einer Revision abgenommen und auBerhalb des War- 
metauschergehauses gesaubert werden. Somit wird das Ri- 
siko vermieden, dass es bei der Abreinigung zur Beschadi- 
gung der Rohre kommt bzw. dass die Belage in die Tiefe des 
Warmetauschers eingetragen werden. 

Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung liegt darin, dass ein 
derartiger Tropfenabscheider ohne zusatzliches Traggerfist 
leicht nachgerfistet werden kann, so dass die Kosten bei ei- 
nem Bruchteil der Kosten ffir einen weiteren getrennt aufge- 
stellten Tropfenabscheider liegen. 

Von sehr groBer Bedeutung ist auch folgender Sachver- 
halt: Durch den geringen Ab stand zur ersten Rohrreihe wird 
der Tropfenabscheider fiber Warmestrahlung und Warme- 
leitung aufgeheizt. Es reicht ein Aufheizen um ca. 1-5 K 
fiber die Wasserdampf-Sattigungstemperatur des Rauchga- 
ses um sicherzustellen, dass die von den Tropfen eingetra- 
gene Wassermenge verdunstet und die Verdunstungsriick- 
stande 22 auf dem Tropfenabscheider 9 aufwachsen. Es ist 
bekannt, dass impaktierte Tropfen auf einer trockenen Ober- 
flache sehr gut abgeschieden werden, wahrend es beim Auf- 
schlag auf einem Wasserfilm zur Bildung von Sekundartrop- 
fen kommen kann, die weiter in den Warmetauscher ein- 
dringen konnten. 

Es kann vorteilhaft sein, die erste Rohrreihe aus einem 
weitgehend korrosionsbestandigen Material, z. B. Hastel- 
loy, herzustellen, weil es beim Abnehmen der Tropfenab- 
scheider zu einer Beschadigung einer Korrosionsschutz- 
schicht auf den Rohren (z. B. Email oder Kunststoff-Folie) 
kommen konnte. 

Eine der Basisideen dieser Erfindung ist die Aufheizung 
eines abnehmbaren Tropfenabscheiders vom Warmetau- 
scher her. Hierffir ist es nicht erforderlich, die Tropfenab- 
scheiderelemente direkt auf den Warmetauscher aufzuklip- 
pen. Der Tropfenabscheider konnte auch fiber eine geson- 
derte Tragerstruktur in geringem Ab stand vor dem Warme- 
tauscher zur Reinigung abnehmbar oder schwenkbar fixiert 
werden. Seine Aufheizung wfirde dann durch Warmestrah- 
lung von Warmetauscher 6 her erfolgen. 

Ferner konnte die erste beheizte Rohrreihe 16 des War- 
metauschers selbst in Gestalt tropfenabscheiderahnlicher 
korrosions- und stoBresistenter Hohlprofile 23 ausgefiihrt 
werden, Fig. 3. Der Ausbau zur Abreinigung ware hier aller- 
dings relativ aufwendig, so dass wahrend der Abreinigung 
mit Hilfe von Steckblechen 24 eine Abschirmung gegenfiber 
dem nachfolgenden Bfindel moglich sein sollte. 

Fig. 4 zeigt eine Abwandlung gemaB der Erfindung. Hier 
entspricht die Gestaltung des Tropfenabscheiders selbst 
weitgehend den bekannten Konfigurationen, nur dass die 
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Abscheiderlamellen 25 mit Hilfe von Klammern 26 direkt 
auf die erste Rohrreihe 16 des Warmetauschers aufgeklippt 
sind und von daher aufgeheizt werden; somit werden die 
Verdunstungsruckstande 22 der Tropfen in diesem Bereich 
gesammelt. Die Eintrittskanten 29 der Abscheiderlamellen 5 
sind in iiblicher Weise iiber Distanzhalter 27 fixiert. 

Fig, 5 zeigt eine weitere Abwandlung bei der die erste 
Rohrreihe des Warmetauscher-Bundels 16 iiber z. B. 210° 
des Umfanges von elastischen und somit aufsteckbaren Zy- 
linderabschnitten 28, z. B. aus dunnwandigem Hastelloy- 10 
Blech, umschlossen ist. Diese dienen als Schutz der ersten 
Rohrlage gegen Korrosion und mechanische Beschadigung, 
und hier wiirden auch Verdunstungsruckstande 22 der Trop- 
fen angesammelt werden. Ferner sind Klammern 29 darge- 
stellt, iiber die aufgeschnittene Rohre 17 zur Abschirmung 15 
der Gas sen 18 gegen das Durchtreten von Tropfen abnehm- 
bar fixiert werden. Der Vorteil dieses Losungsvorschlages 
im Vergleich mit jenem gemaB Fig. 2 liegt im modularen 
Aufbau sowie in einer besseren Beherrschung von Warme- 
dehnungsproblemen. 20 

Es versteht sich von selbst, dass die Basisidee nicht nur 
bei Rohrbundelwarmetauschern angewandt werden kann. 

Patentanspriiche 

25 

1. Warmetauscher zur Aufheizung tropfenbeladener 
Gasstrome mit integriertem Tropfenabscheider, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Tropfenabscheider 
beheizt sind. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass die Tropfenabscheider vom Warmetau- 
scher her durch Warmestrahlung oder -leitung aufge- 
heizt werden. 

3 . Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Tropfenabscheider 35 
aus Halbzylindern bestehen, welche die Gassen zwi- 
schen benachbarten Warmetauscherrohren abschirmen 
und die iiber Klammern auf der ersten Rohrreihe ab- 
nehmbar aufgeklippt sind. 

4. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 und 2, 40 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens die erste 
Rohrreihe in Gestalt eines beheizten Tropfenabschei- 
ders ausgefiihrt ist. 

5. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der auf den Warmetau- 45 
scher aufgesetzte Tropfenabscheider durch ein System 
gekriimmter Blechlamellen gebildet wird. 
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